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は ね の 話
根 来 尚
地 球 上 の 生 き 物 は ， 5 回 空 へ 飛 び 上 が り ま し た 。
す な わ ち ， 昆 虫 ， 且 筍 ， ＇ 鳥 ， コ ウ モ リ そ し て 人 間
で す 。 こ の う ち 人 間 は ， 自 力 で 飛 び 上 が っ た わ け
で は な く ， 知 力 を 使 っ て ， さ ま ざ ま な 試 み を 行 い ，
さ ま ざ ま な 失 敗 を く り か え し な が ら ， や っ と 1 00
年 i"1 ど 前 た 飛 行 張 を 使 っ て 自 由 妬 飛 び ま わ れ る よ
'lC な っ た の で す 。
自 力 で 空 へ 飛 び 上 っ た 他 の も の た ち は ， ず っ と
昔 I'( 例 え ば コ ウ モ リ は 500 万 年 前 vc, 鳥 は 1 憶
50 万 年 前 l'C' 翼 竜 は 2 億 年 前 l'C) 飛 び 上 が り ま
し た 。 そ し て ， 昆 虫 は 4 億 年 も 前 に 地 球 上 で 最 初 妬
飛 び 上 っ た の で す 。 こ れ ら 空 を 飛 ぷ 生 き 物 が 全 て
持 っ て い る も の ， そ れ は 「 は ね 」 で す 。
は ね ， そ れ は な ん と す ば ら し い も の で し ょ う 。
平 面 と い '2 次 元 の 世 界 を は い ま わ っ て い た も 体 的 な 特 徴 は ， ク チ バ シ た 歯 が 生 え て い た り ， ゥ
の が ， 3 次 元 の 世 界 ， 空 へ 飛 び 出 せ た の で す か ら 。 ロ コ が あ っ た り し て ハ 虫 類 を 思 わ せ る も の で す が ，
そ れ で は こ れ か ら ， い ろ い ろ な 生 き 物 の い ろ い ろ 羽 毛 の あ と が 見 ら れ た こ と か ら ， こ の 化 石 は ハ 虫
類 で は な く ， 鳥 類 で あ る と い う と と た な っ た の でヽ iょし古 ＾みてし話ていつにねはな
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脊 椎 動 物 の は ね
ひ と 口 た は ね と 言 っ て も ， 昆 底 と そ の 他 の コ ウ
モ リ ， 鳥 ， 翼 竜 と で は ， そ の 構 造 も 由 来 も ま っ た
く 異 な り ま す 。 せ さ つ い
一 般 た 動 物 は ぽ 柑 笈 、 あ る 動 物 （ 脊 椎 動 物 ） と 背
骨 の な い 動 物 （ 無 脊 推 勤 物 ） と に 分 け ら れ ま す が
空 を 飛 ぷ 生 き 物 の う ち コ ウ モ リ ， 鳥 ， 翼 竜 は 脊 椎
動 物 で ， は ね の 作 り は 基 本 的 た は 同 じ で す 。 こ れ
ら の は ね は ， 魚 の ム ナ ビ レ ， ト カ ゲ や イ ヌ の 前 足 ，
人 間 の 腕 た あ た る も の で ， は ね の 中 !'C は 骨 が あ り ，
さ ら に 筋 肉 が 付 き ， 血 管 が は し り ， 神 経 が は し っ
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は ね の 中 の 骨 の 様 子
て い ま す 。 そ し て ， 一 番 外 側 た は 皮 膚 が あ り ， 毛
ゃ 羽 毛 が 生 え て い ま す 。
馬 の 場 合 ， こ の 羽 毛 が 鳥 を 鳥 た ら し め て い ま す Cし そ 虹 9ド イ ツ か ら 始 祖 鳥 と よ ば れ る ハ 虫 類 と 鳥 類 を つ な
ぐ 重 要 な 化 石 が 見 つ か っ て い ま す 。 こ の 化 石 の 全
す 。
鳥 の は ね は ， 主 陀 人 間 の 腕 佗 あ た る 部 分 と ， 人
差 指 に あ た る 部 分 と か ら で き て お り ， 他 た 親 指 と
中 指 た あ た る 部 分 が 少 し 残 っ て い ま す 。 他 は 退 化
し て 無 く な っ て し ま っ て い ま す 。 こ の は ね 代 つ い
て い る 羽 毛 が ， 浮 き 上 が る 力 と 前 へ 進 む 力 を 作 り
出 し て い る の で す 。
コ ウ モ リ の は ね は ， 主 と し て 腕 の 部 分 と ， 親 指 を
除 い た の こ り の 4 本 の 指 か 長 く 伸 び た 部 分 と か ら
な り ， そ れ ら の 指 の 間 ， 腕 ， 胴 体 そ し て 足 の 間 佗
皮 膚 が 伸 び て で き た 膜 が 張 ら れ て い ま す 。 親 指 は
物 佗 ひ っ か か る た め の つ め と な っ て い ま す 。
翼 竜 の 場 合 は ， 小 指 が 長 く 伸 び ， そ の 小 指 ， 腕，
胴 体 そ し て 足 の 間 代 膜 が 張 ら れ て い ま す 。 親 指 は
た い へ ん 小 さ く な り ， 残 り の 3 本 の 指 で ， 物 代 つ
か ま れ る よ う に な っ て い ま す 。
こ れ ら の 生 き 物 で は ， 胸 の 骨 は が っ し り と し た
構 造 と な り ， そ こ た 強 力 な 筋 肉 が つ き ， は ね を 動
か し て い ま す 。 も っ と も ， 翼 竜 の 場 合 た は 胸 の 筋
肉 は あ ま り 大 き く な く ， 風 に の っ て 滑 空 す る こ と
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は で き て も ， 鳥 や コ ウ モ リ の よ う 陀 は 自 由 に 飛 び
ま わ れ な か っ た の で は な い か と 言 わ れ て い ま す 。
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昆 虫 の は ね
昆 虫 は ， 無 脊 椎 動 物 の 中 で 祠 応 と つ は ね を 持 ち ，
空 を 飛 び ま わ る 生 き 物 で す 。 昆 虫 妬 は 背 骨 も あ り
ま せ ん し ， 腕 の 骨 も 指 の 骨 も あ り ま せ ん 。 昆 虫 の
は ね は ど ん え 応 ， ？ く た な っ て い る の で し ょ う か 。
昆 虫 は ， 外 骨 格 と 呼 ば れ る か た い 体 壁 佗 お お わ
れ ， そ れ が 体 を が っ ち り と つ つ み 体 の さ さ え と な
っ て い ま す 。 昆 虫 の は ね は ， 胸 部 の 体 壁 が 伸 び た
も の で ， 表 と 裏 の 膜 ， そ し て そ の 間 尻 あ る 1 枚 のし み や く膜 と 合 計 3 枚 の 膜 か ら な り ， 所 々 た 翅 脈 と 呼 ば れ
る 厚 く か た く な っ た 筋 が は し っ て い ま す 。 翅 脈 は ，
薄 く や わ ら か な 膜 状 の 昆 虫 の は ね を さ さ え る 役 目
を し て い ま す 。 こ の 翅 脈 の 中 た は ， 空 気 の 通 る ＜
だ （ 気 管 ） や 神 経 が あ り ， ま た 体 液 が 流 れ て い ま
す 。 は ね の 表 面 陀 は ， 毛 や リ ン プ ン か つ い て い る
こ と が あ り ま す 。
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以 上 の よ う た 昆 虫 の は ね の 中 妬 は 筋 肉 は あ り ま
せ ん 。 脊 椎 動 物 は 前 妬 述 ぺ た よ う た は ね の 中 尻 骨
が あ り ， そ れ 冗 筋 肉 が 付 き ， そ の 筋 肉 で は ね を 動
か し て い る の で す が ， 昆 虫 で は ど の よ う た し て は
ね を 動 か し て い る の で し よ う か 。
昆 虫 の 胸 は 模 式 的 た い え ば ， じ ょ う ぷ で 弾 力 性
の あ る 板 で か こ ま れ た 箱 匠 は ね や 足 が 付 い た よ う
な も の で ， そ の 箱 の 中 た 筋 肉 が あ り ， そ の 筋 肉 は
お も に 前 後 方 向 と 上 下 方 向 た 走 っ て い ま す 。 こ れ
ら の 筋 肉 が 働 い て は ね を 動 か す わ け で す が ， 直 接
は ね 妬 付 い て は ね を 動 か す わ け で は あ り ま せ 人 。
上 下 方 向 た は し る 筋 肉 は 胸 の 母 賃 fの 板 と 喰 腐 ら 板
代 付 い て い て ， ち ぢ む と 背 側 の 板 は 下 に 引 き 下 げ
ら れ ま す 。 前 後 方 向 た は し っ て い る 筋 肉 は 胸 の 前
患 ::・, 'fl( ⑰
カ ゲ ロ ウ
セ ミ
パ ッ タ
ト ン ポ
ン
0 [  
プ
’  誓 ニ
は ね の い ろ い ろ
疇
ハ チ
方 の 板 と 後 方 の 板 た 付 い て い て ， 縮 む と 前 方 の 板
と 後 方 の 板 が 引 き つ け ら れ ， 背 側 の 板 が 上 た 引 き
上 げ ら れ ま す 。 こ の 背 側 の 板 の 上 下 運 動 に よ っ て ，
そ れ た 関 節 で つ な が っ て い る は ね が 上 下 佗 運 動 す
る と い う わ け で す 。
昆 虫 た は 数 多 く の 種 類 が あ り ま す が ， そ れ た 応
じ て は ね の 様 子 も さ ま ざ ま で す 。
ト ン ポ の は ね は ， 前 ば ね も 後 ば ね も あ ま り ち が
わ ず ， う す い 膜 状 で 細 か な 網 目 状 の 翅 脈 が 一 面 代
は し っ て い ま す 。 カ ゲ ロ ウ は ， ト ン ポ と 同 様 う す
い 膜 状 で 細 か な 網 状 の 翅 脈 の あ る は ね を も っ て い
ま す が ， 後 ば ね が 前 ば ね よ り も た い へ ん 小 さ く な
っ て い ま す 。
ゴ キ プ リ や カ マ キ リ ， バ ッ ク な ど で は ， 前 ば ね
と 後 ば ね の 様 子 が 異 な り ， 前 ば ね は 全 体 た 少 し か
た く な り ， 後 ば ね は 前 ば ね よ り 広 く し な や か た な
り ， 空 気 を よ り よ く あ あ ヽ れ る よ う 佗 な っ て い ま す 。
ま た ， コ オ ロ ギ や キ リ ギ リ ス の な か ま で は ， 姻 脈
が 変 化 し て ， 前 ば ね ど う し を こ す り あ わ せ て 美 し
い 嗚 き 声 を 出 す よ う 死 な っ て い ま す 。
カ メ ム ・ ン は ， 前 ば ね の 基 部 半 分 が か た く な っ て
い ま す し ， カ プ ト ム シ で は 前 ば ね 全 部 か た い へ ん
か た く な り ， 体 の 上 面 や 側 面 を つ つ ん で 保 護 す る
よ う た な っ て い ま す 。
h 人 ふチ ョ ウ や ガ の は ね た は ， 麟 粉 が つ い て い て ， そ
の 麟 粉 か あ の き れ い な 色 を 作 っ て い ま す 。 鱗 粉 は ，
そ れ 自 身 の 色 を 示 す の み で な く ， 光 を 反 射 し て さ
ま ざ ま な き ら き ら し た 金 属 の よ う な 暉 き も 示 し ま
す 。 ト ピ ケ ラ で は ， は ね 一 面 た 細 か な 毛 が 密 た は
え て い ま す 。 9 ヽ エ や 力 で は ， 後 ば ね が 退 化 し て ，
胸 の 筋 肉 の つ き か た の 釈 べ は ね の う ち ） バ Dr! 』 C
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平 均 こ ん と 呼 ば れ る 小 さ な 突 起 に 変 化 し て い ま す 。
文 倉
昆 虫 の は ね の て き か た
昆 虫 と い え ば ， は ね を 思 い う か ぺ る ほ ど ， は ね
と 昆 虫 は 切 っ て も 切 り は な せ な い も の で す が ， そ
の は ね が 実 際 た 動 く の は 成 虫 に な っ て か ら で す 。
幼 虫 の 時 ， は ね は ど う な っ て い る の で し ょ う か 。
た と え ば ， パ ッ ク の 幼 虫 で は 小 さ な は ね ら し い
も の が 胸 の 部 分 に つ い て い ま す 。 し か し ， チ ョ ウ
や ガ の 幼 虫 で は ， ま っ た く は ね な ど 認 め ら れ ま せ
ん 。 サ ナ ギ た な っ た 時 ， は じ め て ， は ね ら し い も
の が 外 か ら 見 ら れ る よ う 化 な り ま す 。 彼 ら の は ね
は ど の よ う 陀 し て 作 ら れ る の で し ょ う か 。デ 疇
パ  ッ ツ の 幼 虫
舜
ア ゲ ハ の 幼 虫 と サ ナ ギ
昆 虫 の は ね は ， 胸 部 の 側 面 の 突 起 物 と し て で き
て き ま す 。
ト ン ボ や パ ッ ク ， セ ミ な ど で は ， 幼 虫 の 時 か ら
こ の 突 起 が 外 に 出 て い て ， 幼 虫 が 脱 皮 し て 大 き く
な る た し た が っ て こ の 突 起 も 大 き く な っ て く る の
が わ か り ま す 。 し か し ， 幼 虫 の 間 は 動 か せ ま せ ん 。
バ ッ ク や セ ミ の よ う vc, 幼 虫 の 時 か ら は ね が 外 か
ら 見 え て お り ， サ ナ ギ に は な ら な い で 成 虫 た な るが い し 砂も の を ， 不 完 全 変 態 の 昆 虫 ま た は 外 翅 類 （ 外 側 た
は ね が あ る と い う 意 味 ） の 昆 虫 と 呼 ん で い ま す 。
こ れ 匠 対 し ， チ ョ ウ や ガ の 幼 虫 の 場 合 は ど う で
し ょ う か 。 実 は ， 彼 ら の 場 合 陀 も 幼 虫 の 時 か ら は
ね は 作 ら れ て い る の で す 。 チ ョ ウ や ガ ， ハ チ ， ヵ
プ ト ム ツ な ど で は 幼 虫 の 時 ， 体 の 中 の 側 面 の 表 皮
近 く た 小 さ な 袋 が あ り ， ． そ の 中 で 少 し ず つ は ね
を 作 っ て い る の で す 。 そ し て ， 終 令 の 幼 虫 が サ ナ
ギ に な る 時 ， 袋 の 中 か ら 外 へ 出 て は ね と し て 目 に
見 え る よ う に な り ま す 。 し か し ， サ ナ ギ の 時 に は
は ね は ま だ お り た た ま れ た ま ま で ， サ ナ ギ か ら 出
て 成 虫 た な る 時 は じ め て は ね を 伸 ば し ， や っ と は
ば た け る よ う た な る の で す 。
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こ れ ら ， チ ョ ウ や ガ ， ハ チ ， カ プ ト ム ・ ン な ど の
よ う 花 ， 幼 虫 時 た は ね は 外 か ら 見 え ず ， サ ナ ギ 匠
な り ， そ れ か ら 成 虫 に な る も の を 完 全 変 態 の 昆 虫
な い し ぶま た は 内 翅 類 （ 内 倶 I] た は ね が あ る と い う 意 味 ） の
昆 虫 と 呼 ん で い ま す 。
昆 虫 の は ね の 起 源 と 展 開
昆 虫 を た い へ ん 特 徴 あ る も の と し て い る は ね は ，
歴 史 的 陀 は ど の よ う な 過 程 を へ て 作 ら れ て き た の
で し ょ う か 。
今 ま で ， 「 昆 虫 と い う も の は ， は ね を 持 つ 動 物 」
と い う 感 じ で 話 し を し て き ま し た が ， 実 は 昆 虫 の
中 に も は ね を 全 く 持 た な い も の が い ま す 。 点 餓 昆
虫 と 呼 ば れ る グ ル ー プ が そ れ で す 。 家 の 中 の 押 し
入 れ の す み や ， た た み の へ り な ど で 時 々 見 ら れ る
小 さ な 銀 色 の す ば し こ く 走 り ま わ る ・ ン ミ と い う 虫
や 森 の 落 ち 葉 の 下 で 見 ら れ る ト ピ ム ・ ン や イ ツ ノ ミ
と 呼 ば れ る 小 さ な 虫 が 無 翅 昆 虫 の グ ル ー プ 死 は い
り ま す 。 と こ ろ で ， ノ ミ や ン ラ ミ な ど は は ね が あ
り ま せ ん が ， 無 翅 昆 虫 た は ふ く ま れ ま せ ん 。 こ れ
ら は ， も と も と は ね を 持 っ て い た も の か ら 変 化 し
は ね を 無 く し た も の な の で す 。て，
二
イ シ ノ ミ
紬
t[ ' I  テ ノ デ ィ ク テ ィ ア
ラ ン ス 産 石 炭 紀 の
ム カ シ ア ミ パ ネ ム シ 化 石
．  
．  
ダ シ レ ブ ッ ス
シ ペ リ ヤ 産 二 代 紀 の 無 翅 昆 虫 化 石
は ね を 持 つ 昆 虫 は ， 無 翅 昆 虫 の よ う な は ね を 持
た な い 昆 虫 か ら 進 化 し て き た の だ る う と 考 え ら れ
て い ま す 。 今 日 ま で 世 界 じ ゅ う で 発 見 さ れ た 昆 虫
の 化 石 は ， お お よ そ 5 0 万 点 ほ ど あ る そ う で す が ，
は ね の 無 い 昆 虫 と は ね の あ る 昆 虫 を つ な く よ う な
化 石 は 見 つ か っ て い ま せ ん 。 た だ ， 古 生 代 ・ 石 炭
紀 の ム カ ・ ン ア ミ パ ネ ム ジ の な か ま の 化 石 凡 胸 部
の 一 番 前 の 部 分 に 横 た 張 り 出 し た 乎 ら な 突 起 を 持
っ て い る も の が 見 つ か っ て い ま す 。 ま た ， 現 生 の
イ  ツ ノ ミ を 横 か ら な が め て み る と ， 胸 部 の 側 面 が
少 し 伸 び て い る の が 見 ら れ ま す 。• こ の よ う な こ と か ら ， イ ツ ノ ミ の 胸 部 側 面 の 出 で も 古 い ク イ プ の 昆 虫 で あ る パ ッ ク な ど で は ，  前っ ぱ り の よ う な 部 分 が ， よ り 大 き く 伸 び て ， ム カ ば ね と 後 ば ね を 別 々 に 動 か し て 飛 ん で い ま す 。
ツ ア ミ パ ネ ム ・ ン の 前 胸 部 た あ る 乎 ら な 突 起 の よ う 一 方 ， セ ミ や ハ チ な ど で は ， 前 ば ね と 後 ば ね と
• 
な も の 妬 な り ， か っ 空 す る の 妬 役 だ つ よ う 陀 な り ，
そ れ が よ り 大 き く な っ て ， つ い に は 動 か し て 空 を
飛 び ま わ れ る よ う に な っ た の だ ろ う と 考 え ら れ て
い ま す 。
地 球 上 で 最 初 た は ね を 持 っ て 空 を 飛 び ま わ っ た
昆 虫 は 現 生 の ト ン ポ や カ ゲ ロ ウ と 同 様 厄 休 む
時 妬 は は ね を 水 乎 た ひ ら い た ま ま か ， 背 中 の 上 に
た て て と じ る か し て い た だ ろ う と い わ れ て い ま す 。
こ れ ら の ， 内 品 t 懇 ， の 上 に た た ん で 骰 く こ と が で
き な い 昆 虫 を 1日 翅 群 （ ふ る い ク イ プ の は ね を 持 つ
と い う 意 味 ） の 昆 虫 と 呼 ん で い ま す 。
「 1 日 」 に 対 し て 「 新 」 と は ど の よ う な も の か とし しい い ま す と ， は ね を 腹 の 上 た た た め る 昆 虫 ， 新 翅
稲 （ 新 し い ク イ プ の は ね を 持 つ と い う 意 味 ） の 昆
虫 で ， バ ッ ク 、 セ ミ ， ハ チ な ど ト ン ポ ・ カ ゲ ロ
ウ 以 外 の は ね を 持 つ 昆 虫 全 て が ふ く 古 れ て い ま す 。
チ ョ ウ は ， は ね を 腹 の 上 に た た み ま せ ん が ， こ れ
は 体 に く ら ぺ て は ね が 広 く な り す ぎ て ， 2 次 的 K
た た め な く な っ た も の で ， や は り 新 翅 群 の 昆 虫 た
は い り ま す 。
は ね を 腹 の 上 た お り た た め る よ う 死 な る と ，  せ
ま い 所 へ で も も ぐ り と め る よ う た な り ま す し ， 何
か と 便 利 で す 。 ま た ， は ね を か た く し て 体 を ま も
る 役 目 を は た さ せ る よ う i'C な る 昆 虫 も 出 て き ま す C
面 を 保 護 す る よ う 陀 な っ て い ま す 。
5  苔一戸  ミ  更ハ チ の は ね ..  力 i キ リ ム シ の は ね ハ エ の は ね
と こ ろ で ， 皆 さ ん は 昆 虫 が 飛 ん で い る 時 ， あ の
4 ・  枚 の は ね を ど う 動 か し て い る か C ぞ ん じ で す か 。
旧 翅 群 の 昆 虫 で あ る ト ン ポ や 新 翅 群 の 昆 虫 の な か
を 互 い 匠 ひ っ ． か け て い っ し ょ た 動 か し ま す 。 つ ま
り， 2 枚 の は ね で 飛 ん で い る の と 同 じ こ と で す 。
で は ， わ ざ わ ざ は ね を 4 枚 も 持 っ て い る 必 要 は
無 < ' 2 枚 で 十 分 で は な い で し ょ う か 。
そ う で す 。 は ね を 2 枚 た し て し ま っ た 昆 虫 も い
ま す繁羞“ ハ エ や 力 の な か ま が そ う で す 。 そ れ で 彼 らを  目  （ は ね が 2 枚 の グ ル ー プ の 意 味 ） の 昆 虫
と 呼 ん で い ま す 。 双 翅 目 の 昆 虫 で は 後 ば ね が 退 化
し て 小 さ く な り ， 飛 ん で い る 時 た 体 の パ ラ ン ス を
感 じ る 平 均 こ ん と い う 装 骰 冗 変 化 し て し ま っ て い
ま す 。 は ね は 2 枚 し か あ り ま せ ん が ， ハ エ の な か
ま は ， 空 中 の 一 点 に と ど ま っ た り ， 上 下 左 右 自 由
に 飛 び ま わ れ ， 昆 虫 の 中 で も 最 も 飛 行 か う ま い な
か ま で す 。
以 上 ， は ね ， 特 た 昆 虫 の は ね た つ い て 話 し て き
ま し た 。 し か し こ こ に 述 べ た こ と は ， ほ ん の 一 部 ，
主 紀 形 態 匠 関 係 し た こ と が ら で ， そ れ も 屈 ん の 概
略 妬 す ぎ ま せ ん 。 そ し て ， は ね の 起 源 ， は ね の 作
ら れ か た ， は ね の 動 か し か た ， 飛 び か た な ど ま だ
ま だ わ か ら な い こ と が い っ ぱ い あ り ま す 。 昆 虫 は
は ね を 持 つ こ と で 繁 栄 し た グ ル ー プ だ と 言 わ れ て
い ま す 。 も し お ひ ま な 時 間 が あ り ま し た ら ， 彼 ら
た 繁 栄 を も た ら し ， 時 に は 我 々 人 間 た 被 害 を も た
た と え ば ， キ プ リ は 前 ば ね が 少 し か た く な っ て ら す こ と と な っ た は ね た つ い て 思 考 を 飛 び ま わ ら
い ま す し ， カ メ ム ・ ン で は 前 ば ね の 基 部 の 半 分 が か せ て み る の も 楽 し い こ と で は な い で し ょ う か 。
た く な っ て い ま す 。 ま た ， 特 た カ プ ト ム ・ ン の 仲 間
で は ， 前 ば ね が た い へ ん か た く な り 腹 の 上 面 と 側
＜ ね こ 9 る ひ さ し 昆 虫 担 当 ＞
